
�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

�
����������������

������	���������������������

����������	�
��
���������������	��������������


����
������

�

�����������	
���
�
��������
�
����������

�������������
��������
�����������

�

����������

������������ ��
��
������������ ����	��� ������	�	����� �� ���������

����	��� ��� ����!�� "��
��#���� ��
��
������������ ��
��$� �������������

��������  ��
����� 	� ���%� ��	�
����  ��	���&���� ��� ��#�������� ���	���

 ��
�����	��$� 	����#����  ���#����� ����	���� ��� ������ 	�  �������

���%� ��	�
���"��������
������������������� ����	�	����������$��������������

 �� �����&�� ���%����$����%� ��	�
���

�

��
�
��
�

' ��� (�� ��������� ���������$���� ���%� ��	�
�	�  �����	���� ���#�����

 �� �����!� � ���%������  �� ���	����&� ��  �������!�� "������� ���� %�����

��
����#����������������%��$)�����
��	����������� ����	�����������%��
������

'
��!� ���  ������� ���#�&����  �� �����&� � ���%����$� ����!��!� ������

*�"� �	������� ����	��
�)���� ��� ������ 	�  �	�)������ ��������� ��������

��
��#������������������������������ ������#
����������������� ����
��!��������

������� �������� ����	�
���
�	� ������ ����!�� ������	���� 
	�� ������ ������� ���

 ��������%����	���������	������ ����!���
����������"��� �����������	���������

��������	����
����������������%� ��	�
���� ����
�&��!�����������!� ����$��	�

	� ��� ������ ����� � ���+�
����� #�$�!%� 
������ "� ����������� ��������$���� �%,���	�

������������� 	��
���� 	�  �	�)������ ���������  ��� �� �������� ��������

���%� ��	�
�� ��������������������������������������!����	���������������%��

��"�����������������!�
	�#������������&�-�'()*+�,-�#�$��.���*����	�#�$!���



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

'%����	����� 	����#������  ���������� ������� �������� #�
������ 	�

��������� ������� 
��� � ��
������� ������ �� �������	� ����	���� ��� �������

����
��������	��������������%� ��	�
����� ���	��$��!������!���#�����!����#��

	���%�������-�������$�	���
�����	��������������#�$���

/���������� ��������  ������  ��
�����  �
� .�� �
	�#���/� ����	���

��� ������� 	��$��� %������ �� ��
���� %���� ������� 
	�#����� #�
������ 	�

�����
��������� ��������  �
��%��� � ������!� 	� ������������� �������

��
�����������#����0$��

0� ������������	�	���������!��	�������������������������
	����������

 ������ ���������$� ������� �������	������ �� ����%�#���� �������� ���%�����

��	������
���������� ��
��#������-�1�+�#�	���#�$���������%�#���1�2�!��������


��������#�$��

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

������"�
��������������������������
	�#���������#�
��������� ������

+��
����� ������������ ����� 
	�#����� ��������������  ������ �� �������

�����
�	�����!�����%�����������
�����*�
��$�2�!����"
������� ��
���������#�$��

��������������	�(	*2*-3!�"��%�

��������������	����	�!� �	�������$&����
�����������	(	*2*-3�
(45!�"��%�

"��%��	����*+	-�6*		-3!�"��%�

���$��	����(++�)(�!�"��%�

3���$���������3*�
-��-3!�"���

�
�
�
�
�
�
�
�
	



� � � � � � � � 	 

��������������������������������������������������������������������������

ϑ#�

��

�

�
�

�����������
���������������

ϑ ��

�

�

������������������

�

��

��

��

��

"��
����������������

��������#��$� ��

 ���������7899:�
����������������

�
�

��������
������������!�



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

-�1�+�#�	���������������������������������������0�/�*�
	�
�	��"����#�$��

��� ���������� 	�� 	���� �����
�	������  ��������� ����  ��� ������ ���������� �����

�.�� �
	�#���/� ��� �����!� �� ���������� 
	�#�����#�
������ �;���� ���� ��#���


	�#�����1�����������!��

�

���
���������
�������
	
��������
��������
�

�

��������&� ������ (������������� �������� ���%� ��	�
���

�  ���������������  ����!� �� ������ �������� ℜ � ���  ������� �������� ��#���

� ����$� ��
��$&� �������������� �������������  ������ 	� ����������

�����
����������������������!��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������"����������������� ������ �
�.�� �
	�#���/�����	������ �������

�����	���
������%��#������������������(������������������������	������

��������� ���� ��	����&�
	�#������

( )
��

�

�

�

�
��

��

�
���� ��

�� +
+

++=++⋅
��

�

�

� ϑϑ
αρ

ϑα
ρ

α �� � ��!�

�
��� ���1�
�	������	�����	������ �����%�

� ϑ ���ϑ ����������$� ��������������������� ���� ��	����&�
	�#����%�

� ���1� �������������%���� �����%�

ℜ

-�

-�

<�

=�
7
�

7*�

ϑ �

∞>�

∞?�
@�

�� 4�
����$�

+���

-"-�



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

� α��"���(������������������%�

� ���
��� ������(������������������


�	������ ��� �	�%�
��!�  �	���������#�
������  �
� ����	��� ��� �������

 ����������� �����������  �(�����  $�������������!� �� ��� 	� �%���� �������

���	������ ��#��� ��������$�� "������ (������� ��� ������� ���
� ���&�� 
	��

�����	��&����� ������������%� ��	�
����	������ �	������������
����������
���

��
�

��
��

�

	
��

�ϑ
ϖ
χλ

ρρ
ρ

⋅⋅
−

= �� � � � � � ��!�

��
�



��

��

�
� ⋅

⋅
−

=
ϖρρ

τ
�� � � � � � � ��!�

�
�� ρ���ρ���� �������$�#�
������������%�

� λ�"���(���������
����%�

χ�����������!� �������%�

� ϖ�"� ����
$�#�	������������ ������#�
�����%�

� ��1�
����������������
�������%�

� τ
�1��������$������ ��#������
	������������������#����������������

"�������$������ρ�����
	�� ���
������$)�� ���������#�
������ρ��� �(�����

	� ���	������� ����!� �!� ��#���  ����%���$�� "��
���	���  ������ (������� ���

��#��������������	�	�
�����	������
������

��

��

�



��

�



��

�



��

�

�

�

�

��

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

ϑ
ϖ
ϖ

ϑρπ
τϑ

ϖϑρ
τ

ϖρρ
τ ⋅⋅⋅⋅

⋅
=⋅⋅=

⋅
⋅

−
= � ��!�

���	��	��� ���	������ ��!� �� ���	������� 
�����  ����
��� �� 	�	�
��� ����


���������� ���	���$� ��(��������� ��
��	��������� �� ����	����!� λ� ��

��� ������� �
ϖ
ϖ

ϑρπ
τ �

�

� ⋅⋅
⋅ �




�

�
� 
��� �� ����	������ ��	� �� � ��
�� "�� 
������

+�������%��	�� #��$� ��������� � ��#�������� �������$����� �� ��#�����
ϑρ

τ
�

�

�
�

�����	������ 	�������!� ��
"0�� 	���
� �����$���� 	�������  ���
��� �
������� ��

��(���������
����������� ���
�����
"������
�	����$�����������#���������������

���&��	���������������A�����#�
����������������������������%� ��	�
����



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

"��������	��	��������� ��
������� ��
��	������������
������B�Cϖ� /χ���

	���#������%,������������
����
�ϑ⋅ϖ�� ��������

( )

( ) ��

�

�

�

��

�

�

�
�

�

��

��

�

�
��

�

�

�

�

�

	

�
���

�

�
���

�
�

�

�
�����	�

�
�

�

��

⋅⋅⋅=

=⋅⋅

⋅

=⋅⋅=








ϖ
ϖλ

ϖ
ϖ

π

λϑλ

� ��!�

0� �������� ��������� ������������� 
	�#����� 	� ���%� ��	�
���

���������	�&����������������������������������������#�	�����������������

����������������%���� ������1��� � �
�


��
� Θ=

�

�
� � ��!�

�������������
����������������
���������1����
�


��
Θ=

�



%� � �0!�

�����������!���������!� ��������"�� �
ππ

χ
�

Θ=
�

%� � ��!�

�����������!���
��	�������!���
����"� � �
Θ

Θ−= 
��



�

�

��

%� ��!�

��(������������ �����������%���"��� �
πϖ

ϖ
�


��Θ−Θ=
�

�� ���!�

Θ

@

�

�

�

������"�+�����������������������������#�	������������



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

�

������	��� �ϑ��ϑ��� ���� ϑ � �
��ϑ⋅�ϑ���ϑ��� 	� ���	������ ��!��  ����%��������

��ϑ��� ���� 	�������!� %����� 	��������  ���
��� ��������� "�����  ��	�
�����

 �
�%���� ���������

( ) 

�

�

���

�

���

��
��

�

� �
��

��

�
�����	� ⋅⋅⋅++=

ϖ
ϖλϑϑ

αα � � � ���!�

1��������� ���%����  ������ �� ������������ �� ����  �� 
����� 	�

������	�	)����� 
	�#����� #�
������ ��#���  ������
��$� ��%��  ��� ����������


�������� ���%� ��	�
�����%������� �������������� �����������
��� (�������������

�������� ���%� ��	�
�� 	� �������  ��
��#����!� ��������!� ������ (����

�����	��&���� ����� ��)���  ���������� ���	������ ���������$��� ��(����������

�� ���������

( ) 

�

�

�
��

�

� �
���

�
�

�����	� ⋅⋅⋅=
ϖ
ϖλα � � � � ���!�

� ��(��������� ��
��	���������� �� ����	������� 	� �	�&� �����
$��

� ��
����������#�������������������!���
��������������������!���$
����

�

�

�


� �� ���
�� � ⋅⋅

⋅
=⋅=

ϖ
ϖ

νπν
ϑ

�� � � � � ���!�

�
�� ν�"����������������	������$�#�
�������

'
������ ���������������� ������ ���������������$�
	�#�����#�
������

����������������
�	����$������#��������$�������#���
	�#�����#�
��������������

�������	����%�����������#�����"�������!���� ������ ��������1����������!���

 ����
�&����  �����
��� 	� ���%�������!�� ��  ��� � ��
�������� ����	���� ��

�%���������� ����� �� ���%��#���� ���������� ������ ��!���$
��� 	� ��	��������� ���

��(������������ ������������#������������#�
�������



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

0�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�������1�1��������� �����������!���$
���

�

'���)�����
��

��

�

��
����������	����������������

���	

��

��

���	�

�

=
=�

ϖ
ϖ

�"�	��������������#�����������%�

���	

��

��

���	�

�

=
=�

ϖ
ϖ

�"�	���������
�����������%� � � � ���!�

���	

��

��

���	�

�

=
=�

ϖ
ϖ

�"�	�������	�
������������������

�

� ��� ����	����� (�� ���������$���� �����
�	���!� +�������%��	��� #��$�

%����  ��
��#���� ��	��������� ��(���������� 
����� 
��� %���� �������

���������������������

� � � � �
��

��=λ � � � � � ���!�

����������
�������������

� � � � �
��


��	�

��	�

=λ �� � � � � ���!�

 ����)����$������������ ��	�)������A��

� ��� ��� ��� ��� �
�

���

�

���

�

�

��0

�����

�
ϖ�

ϖ�

B-�
B-2�

�� ��
��

��1����������!�

��#����������%�

��1���
��	��������

���
�������%�%�

��1��	�
���������

�����������%�

B-2�1�������

��!���$
���	�

�� ������

��#������������



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

� 1� ��$���� �������� ���$%����� � 
��� ���� ���)������� �� �	�
����������

������� #�$�� �� ����#�� �������
�����*�0�.��$�� 
��� �  �����������  �����
�����

��#����.��(����������� �����#�������/�#��$��

� � � γ�C��"->
D"����⋅�B-"����!E�� � � � ��0!�

� ����������
�&��!����������
���� ��
���������(���������� ��
��	����������

�� ����	�������

�
��

��=λ �� � � � 
���B-�F�����%� �

� γγλ
��


��	�
�
�

��

��

��	�

+−= ��� 
��������F�B-�F�����%� � ���!�

�
��


��	�

��	�

=λ �� � � � 
��������F�B-�F� 





�

�

�


��	


�� %�

� 




 +⋅−=

λλ ��

�
	�

�	�
���




�

� �

�� 
����B-�G�� 





�

�

�


��	


�� ��

� �
�� ��� 1� ��(��������� (�	�	�������!� )�����	������� 	��������!�

 �	������������%����

�

����������
�
���������������	
���������
���

�

�� ���$&� �%�%������ �� ��������  ����������� ��)����� 		�
��� 	�

������������� �����
�  ������ ��������� ����  �
� �������� %�
���  ������$�

 ����	�
����$����$� �������� ���%� ��	�
�� 	� ����	����� ���
�� ��
��	�������!�

������ ��	��� ����� �������� ���� �� ����������� 3���� ��#���  ��
 �������� ��������

#�
������  �
� 
�!��	���� ���$��� ���	����������� ����� �� 
�	������  �� 
�����

����������������� �����������

� �
λ

α
�

�

���



⋅
⋅=

�����	�

�

�� � � � � � � ���!�

�
��� λ�� 1� ��(��������� ��
��	��������� �� ����	����!� � ��
��������  ��

�����������!�����
�����

�
��

��=λ �� � � � 
���B-�F�����%� �

���!�



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

��

� 




 +⋅−=

λλ ��

�
	�

�	�
���




�

� �

�� 
����B-��G�������

� 2����� �%������� �����
�  ������ ��������� �����	���� �� ����� ��������

��������������������������������������	�!��	�� �������	����!����
����

��� �������� 0� ���%��#���� ���	��� ��	��������!� ���������$��!�

 ����	�
����$������ �������� ���%� ��	�
��






�

� ��� ���� ��� ���� �� ��������
ϖ
ϖ

�

�

 �����������������
����������#���	��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������1�"����	�
����$����$������������%� ��	�
��	���	������������

��(���������������� ��������

��1����������!���#�����������#�
�����%�

��1����%�������!���#�����������#�
������	���������
�����������%�

�� 1� ����� ������� �	�
��������� 	�� 	���� 
�� ������ ��(����������

�� ���������

� 5���� ���
������ ����������� �� ��� ��������� 	�� 	���� �������� ��%�&
������

������ ����������� ��� ���� 	�������� �� ��������� ��(���������� �� ���������  ���

�������������������%�&
�����������������

� '��������$��&� ����	�
����$����$���#���� ��
����$����	���#������

� ��� ��� ��� ��� �
�

���

�

��(����������� ��������

'
��
�
��
��
�
$�
��
�  
�
�
�
�	
�


�
��
�
$�
�
��
$
�

��

��

��



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

���

� � �
�

�





 ��

�

�

� λ
λ

ϖ
ϖ= � � � � � � ���!�

�����	��� 	���#����� ������ �������$��!� ����� Θ� %�������������

��
��	������������
�������!�����(������������ �����������!��������#�����	������


��� � ��
������� ��(���������	� ��
��	���������� �� ����	������ λ� ���!����#���

 ������$� �������������� ��	��������� 
��� ���������$��!�  ����	�
����$������ 	�


�� �������������$��������	�Θ�	� ��
������
��!��������������

�
( )

Θ
Θ−Θ

=

��

����	�

�
�







�

��� � 
��� ������������ ��#����

�������%�

�
( )

Θ
Θ−Θ

=
�

�

�
�


��
����	�







�

��� � 
�����������
�����������%� ���!�

�
( )

Θ
Θ−Θ

=
�

�

�
��


��

��
	�







�

��� � 
���������	�
������������������

� 6��������� ��)����� (���� ���	����!� 
���� ���
�&���� ���������

���������	��


�
	


��� �
	�

=






=Θ

 �



�"�
����������������������%�

���	


��� ��	�

=






=Θ

 �



�"�
�����
��	�����������
�������%%� � ���!�

���	


��� ��	�

=






=Θ

 �



�"�
����	�
�������!��������������

� �1��������� ��� ���� �� �������� 	� ��	��������� ��� ����� �������� ��������

���%� ��	�
��∅ ���������
���������������#���	���������#�
������	������$&���

����	�
�� �����������
�	�#��
"�;����

����$����%��#���������������



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������1���� ��$��� �����������%� ��	�
��	���	������������ ����	�
����$������

��"�	�α�C���"�%� ���"�	�α�C���"�%����"�	�α�C���"�%����"�	�α�C���"���
�

���	��� �� ��������  �������� ��� ���	����!� ���!� �� 
� ��Θ�⋅��� 
���

����	���	�&���� ��#���	� ��������� +������� ���� ������� � ��
���&����

�����������

�

�� Θ⋅⋅⋅= ν�

 �� � � � � � � ���!�

�
��� B-� C� B-��� � 
��� �������������� ����� ������������ �������� #�
������ ��

��
��	�����������
�������%%�

B-�C�B-H�1��������
����������)�������������%�

B-�C�B-HH�1��������)����������	�
������������������

2����� �%������� ���%��
����� ���� ��� 
����������!� ����	����

������	�	����� ����	��
�)����� ��� ������ ��� �������� ���%� ��	�
�� �	�������

������)������

� � � � <�F�<6(>�� � � � � � ���!�

�
��� <�1�����	������ ����	�
����$����$����%� ��	�
�%�

<6(>�1���������$���	����#���� ����	�
����$����$���������	�%���� ������

��#��������(�� ����������

�

���

���

���

��	

�

�

ϖ�
ϖ��

<�

���� ���� ���� �������

����� ��	� ��		�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
����



�

����������������������������������������������������������������������

�����������	���
���������������������������������������������������������������������		
���


����������

���

������

�

"���#����� ����	��
�)����� ��� ������ 	�  ������� ���%� ��	�
�� �%����	�����

��
��
�����������������	������

"� ��� ������ ��� ���������� ��� �����
����� �������� �������� �������� ��

���	��)�!�� ���	��$��!!������%�

"� ���%��
���������	����������	�	�������� �������	������� �

��#�����

 ����	�
����$������	� ��
�����<�C�#�;<6(>$%�

"�  ����
$�  � ��������� �������� ��� ������ ��� ��#
��� ��������

���%� ��	�
�������������������������(������������� ��������
ϖ
ϖ

�

%�

"� 
���������	������� ������� ��
�����������������������

�

.12��-2��-��

�

��� 
�������+��1����
�	�������%��������� ��
���� ��	�
�	�	� ����
������	��

� ��)������ �������� ���	���������
�
����!�"�*��*1�5���+"��������

��� '()*+�,-�&�&���B��-�	��+�H�I��J+	-�(*+6-+	��2�(*��*+�2)�
*+��
(	-����7�(+�(K	*�+��

&6-�*K(+� �K*-	5��2��*4*)�J+�*+--����1�4�)�������������1�
�
������"������

��� *����	�.�����
�������	�
����	��
����������%� ��	�
�	�	� ����	�!� ����
�

����������$��	�����%� ��	�
�	��1�������7����

��� ������$�	���-��'���	���������
	�#�����#�
������	��������������%����1�

.��������

��� 6����	������+�
��	������2��������������������#�
�����!��1�
������"���1�.���

3�������
����������1��0�����

��� 8����������
�0��+�
��	������1�*���3�����������
����������1��������

0�� I�+��+�L�B���M��+��@�9����,**��*�7����9�+3(6-+	()���2�9)�*3�I-K�(+*K���� -K�+3�

J3*	*�+!��1���M���N��+�O*)-5�P� �+���H+K���������"������
��

��� +�#�	�-�1����	������!��%���������� ������������������1�*�����
������0���1�

�������

��� 7-*	-)�M���@�,)-��&�J���L(�+-(�@��I�3-))*+��9)�
�:(		-�+�7�(+�*	*�+��2��� 	-(35�

8

(�3��=(�"Q*R�*3�9)�
�*+�S-�	*K()�7��-�����&H��J�N���S�)�����������1�

����"

�����

����2��%� ��	�
��!������ ��������� ��
����	���1�2�1)��������	����.�1���	��

*�0�.��$�����"�*�����	��1�*�������$���������������1��������

��������%��	�+����
	�#����������!�������� ��
����	�	����%� ��	�
���

���� ��������������������
�������
����������!�1��������0���1���0����


